
บทท่ี 3
การพ้ฒนาแบบจำลอง

ในการสืกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการสร้างแบบจำลองเพื่อใช้ในการประมาณระยะเวลาก่อสร้าง
งานทนน ซึ่งในการสร้างแบบจำลองนั้นจะต้องทราบถึงกลุ่มงานหลัก และปัจจัยต่างๆท่ีส่งผลกระทบ 
ต่อระยะเวลาในแต่ละกลุ่มงาน ตลอดจนระยะเวลาเหลื่อมของแต่ละกลุ่มงาน เพ่ือทำการเก็บรวบรวม 
ข้อมูล และพิจารณาสร้างสมการถดถอยต่อไป ดังน้ันในบทนี้ได้กล่าวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง กลุ่มงาน 
หลัก ปัจจัยต่างๆที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาในแต่ละกลุ่มงาน ระยะเวลาเหลื่อมของแต่ละกลุ่มงาน 
และรูปแบบท่ัวไปของลมการท่ีนำมาใข้ในการพิจารณาสร้างแบบจำลอง

3.1 การวิเคราะห์ทางสถิติ

สำหรับหัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีทางสถิติที่เกี่ยวข้องในการพิจารณาสร้างแบบจำลอง ได้แก่ 
การวิเคราะห์ลมการถดถอย การวิเคราะห์สหลัมพันธ์ การทดสอบสมมติฐาน การดัดเลือกตัวแปร 
อิสระเข้าลมการถดถอย และการวิเคราะห์ความสำคัญของตัวแปรอิสระที่มีต่อดัวแปรตาม

3.1.1 การวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis)

การวิเคราะห์สมการถดถอยเป็นวิธีการทางสถิติที่ใข้ในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัว 
แปรในเทอมของค่าเฉลี่ย และความแปรปรวนของตัวแปรหน่ึงเป็นฟังก์ชันกับอีกตัวแปรหน่ึง ถ้าการ 
วิเคราะห์นั้นเป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร โดยตัวแปรหนึ่งเป็นตัวแปรอิสระ
(Independent Variable: X) และอีกตัวแปรหนึ่งเป็นตัวแปรตาม (Dependent Variable: Y) จะเรียก 
ว่า การถดถอยเชิงเดียว กรณีที่มีลักษณะความสัมพันธ์เป็นแบบเลันตรง (Simple Linear
Regression) จะลามารถเขียนสมการได้เป็น

Y = (30 + P1X + ร  
โดยท่ี Y เป็นค่าตัวแปรตาม 

X เป็นค่าตัวแปรอิสระ
(30 เป็นจุดที่เลันการถดถอยตัดแกน Y (Y-Intercept)
(3ๅ เป็นอัตราการเพ่ิม หรือลดของตัวแปรตาม Y เม่ือค่าของตัวแปรอิสระ X เพ่ิมข้ึน 

หน่ึงหน่วย (Slope)
£ เป็นค่าความคลาดเคล่ือน
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ถ้าการวิเคราะห์นั้นมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องหลายตัวแปร (Multiple Regression) จะกำหนดให้ตัว 
แปรหนึ่งที่ลนใจศึกษาเป็นตัวแปรตาม ส่วนตัวแปรที่เหลือแทนปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อตัวแปรที่สนใจ
ศึกษาเป็นตัวแปรอิสระ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจะทำตามรูป 
แบบการทดถอยที่กำหนดขึ้น กรณีที่มีลักษณะความสัมพันธ์แบบเสันตรง จะเขียนสมการได้เป็น

เรียกรูปแบบการถดถอยนี๋ว่า รูปแบบการถดถอยเสันตรงเชิงช้อน (Multiple Linear
Regression)

กรณีที่ความสัมพันธ์เป็นแบบเสันโค้ง การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ลักษณะนี้ ต้องทำการ
เปลี่ยนสมการเสันโค้งให้เป็นลมการเสันตรงเสียก่อน โดยการเปล่ียนตัวแปรอิสระหรีอตัวแปรตามให้
เป็นฟังก์ชันลอการีทึม ฟังก์ชันส่วนกลับ หรือฟังก์ชันกำลังของตัวแปร จากน้ันจึงทำการวิเคราะห์สม 
การที่เปลี่ยนแล้วด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเสันตรง สุดท้ายจึงทำการเปล่ียนสมการถดถอย 
ตังกล่าว ให้กลับเป็นสมการถดถอยสำหรับความสัมพันธ์แบบเล้นโค้ง

สำหรับการพิจารณาการถดถอยที่ตัวแปรอิสระในลมการถดถอยเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ 
(Qualitative Variable) หรือมีตัวแปรที่มีลักษณะแบ่งแยกเป็นกลุ่มต้องใช้ตัวแปรหุ่น (Dummy
Variable) มาช่วยในการสร้างลมการถดถอย ซึ่งตัวแปรหุ่นต้องมีค่าเป็น 0 และ 1 เท่าน้ัน โดยถ้ามีตัว 
แปรอิสระเชิงคุณภาพที่มีค่าเป็นไปได้ k ค่าหรือ k ระดับ จะต้องกำหนดตัวแปรหุ่นจำนวน k-1 ตัว เช่น 
ตัวแปรอิสระด้านกรรมสิทธิ้ที่ดิน จะแบ่งการพิจารณาออกเป็น พื้นที่ที่ติดกรรมสิทธิ้ท่ีดิน และ พ้ืนท่ีท่ี 
ไม่ติดกรรมสิทธี้ที่ดิน ซึ่งในกรณีนี้จะกำหนดตัวแปรหุ่น (อ) 1 ตัว โดยท่ี

1. วิเคราะห์ระบบ โดยพิจารณาระบบที่กำลังวิเคราะห์อยู่ว่ามีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวใดบ้าง 
เพื่อสร้างตัวแปรในการเก็บรวบรวมข้อมูล

2. การเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธี อาทิเช่น การสัมภาษณ์ การออกแบบสอบถาม 
ข้อมูลเก่า หรือการสังเกต เป็นต้น หลังจากเก็บรวบรวมข้อมูลแล้ว จะนำข้อมูลที่ได้มาเขียน 
กราฟระหว่างตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระอย่างคร่าวๆ (Scatter Diagram) เพ่ือทราบถึง 
ลักษณะความสัมพันธ์ของตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ ซึ่งอาจเป็นได้ทั้งเล้นตรงและเล้นโค้ง

3. เมื่อทราบถึงลักษณะของลมการแล้ว จึงทำการสร้างสมการประมาณการ โดยถ้าลมการมีความ 
สัมพันธ์เป็นแบบเล้นตรง ก็ใช้สมการเชิงเล้นตรง'ในการวิเคราะห์ แต่ถ้าลมการมีความสัมพันธ์เป็น 
แบบเล้น'โค้ง ต้องทำการเปล่ียนให้เป็นลมการเล้นตรง แล้วจึงทำการวิเคราะห์ลมการถดถอย

Y = Po + Pix1 + p 2 X 2 + P3X3 + - + P A  + S

ขั้นตอนการวิเคราะห์สมการถดถอยโดยทั่วไปมีตังนี้



19

3.1.2 การวิเคราะห์สหส้ม'พันธ์

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ เป็นวิธีการทางสถิติที่ใข้ในการวัดความสัมพันธ์ระหว่างคัวแปร 2 คัว 
แปรว่ามีความสัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด และมีทิศทางเป็นอย่างไร โดยกำหนดให้คัวแปรอ่ืนคงท่ี 
ซ่ึงจะใช้ค่าสัมประสิทธิ,สหสัมพันธ์ (r) เป็นเครื่องวัดระดับความสัมพันธ์ดังกล่าว โดยท่ัวไป จะใช้ค่า 
สัมประสิทธิ,สหสัมพันธ์ของเพียรสัน (Pearson Product-Moment Correlation Coefficient) ในการ 
วิเคราะห์ลหสัมพันธ์

ในการคืกษาวิจัยครั้งนี้จะทำการวิเคราะห์สัมประสิทธิ,สหสัมพันธ์ระหว่างคัวแปรอิสระแต่ละคู่ 
เพื่อป้องกันการเถิดปัญหาความไม่เป็นอิสระกันระหว่างคัวแปรอิสระ (Multicollinearity) ซึ่งจะล่งผล 
กระทบต่อการทดสอบสมมุติฐานทำให้สมการถดถอยที่ได้ผิดพลาด ในกรณีที่ทำการวิเคราะห์หาค่า
สัมประสิทธิ,สหสัมพันธ์ระหว่างคัวแปรอิสระแล้ว พบ1ว่าค่าสัมประสิทธ้ิสหสัมพันธ์มีค่ามากกว่า 0.7
แสดงว่าคัวแปรอิสระคู่นั้นมีความสัมพันธ์กันมาก (วัฒนา, 2542) ดังน้ันจึงคัดคัวแปรอิสระคัวใดคัว 
หนึ่งที่มีความสัมพันธ์กันออก ไม่นำมาพิจารณาในการวิเคราะห์สมการถดถอย

3.1.3 ส้มประสิทธการตัดสิน,ใจ

สัมประสิทธิ้การคัดสินใจ (R2) เป็นค่าวัดสัดล่วนหรอร้อยละที่คัวแปรอิสระ (X) ลามารถ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของคัวแปรตาม (Y) ได้ หรือเป็นคัวบอกการเกาะกลุ่มกันของข้อมูลรอบๅเล้น 
สมการถดถอย ซึ่งเป็นคัวบอกความแม่นยำในการทำนาย สำหรับสมการถดถอยท่ีมีคัวแปรอิสระใน 
ลมการเพียงคัวเดียว ค่าสัมประสิทธิ,การคัดสินใจจะเป็นกำสังลองของค่าสัมประสิทธิ,สหสัมพันธ์
ระหว่างคัวแปรอิสระและคัวแปรตาม ม่ันคือ R2 = r2 ซ่ึงการพิจารณาขนาดของค่าสัมประสิทธิ,การคัด 
สินใจ สามารถแสดงในตารางที่ 3.1

4. ทดสอบลมการท่ีได้มาโดยวิธีการทางสถิติ เช่น การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ การทดสอบนัยสำคัญ
และการหาความคลาดเคล่ือนของการประมาณค่า เป็นต้น เพ่ือหาความเช่ือม่ันและข้อจำกัดของ
สมการ
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ตารางท่ี 3.1 การพิจารณาขนาดของค่าสัมประสิทธิการตัดสินใจ

0 ถึง +0.25 (หรือ -0.25) มีความสัมพันธ์น้อยมากถึงไม่มีเลย
+0.26 ถึง +0.50 (หรือ -0.50) มีความสัมพันธ์น้อย
+0.51 ถึง +0.75 (หรือ -0.75) มีความสัมพันธ์ปานกลางถึงมาก
มากกว่า +0.75 (หรือ -0.75) มีความสัมพันธ์มากท่ีสุด

ในกรณีที่สัมประลิทธึ๋การตัดสินใจมีค่าเป็นบวกหมายความว่า ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระมี 
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน ถ้าสัมประสิทธิ'การตัดสินใจมีค่าเป็นลบหมายความว่า ตัวแปร
ตามและตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางตรงข้ามกัน นอกจากน้ีค่าสัมประสิทธิ'การตัดสินใจ 
ยังสามารถนำไปใช้ในการพิจารณาเลือกสมการถดถอย หรือแบบจำลองท่ีเหมาะสมกับข้อมูลท่ีดีที่สุด 
นั่นคือถ้าแบบจำลองใดมีค่า R2 สูงสุดจะเป็นแบบจำลองที่เหมาะสมกับข้อมูลที่สุด สำหรับลมการถด 
ถอยที่มีตัวแปรอิสระหลายตัวนั้น เมื่อทำการเพิ่มตัวแปรอิสระเข้าไปในสมการถดถอยจะมีผลทำให ค่้า 
R2 มีค่าสูงขึ้นนั้งที่ตัวแปรอิสระที่เพิ่มเข้าไปนั้นอาจจะไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเลยก็ได้ ตังน้ัน 
จึงไม,ลามารถเปรียบเทียบได้ว่าสมการถดถอยใดเหมาะลมกว่ากัน จึงควรใช้ค่า Adjusted R2 ซึ่งได้ 
จากการปรับค่า R2 ให้ถูกต้องยิ่งขึ้นด้วยการถ่วงนั้าหน้ก มาใช้ในการพิจารณาแบบจำลองท่ีเหมาะลม 
กับข้อมูลที่สุด โดยสูตรในการคำนวณค่า R2 และ Adjusted R2 แสดงได้ตังนี้ (เรืองไร, 2523)

3.1.4 การทดสอบสมมติฐาน

สมมติฐานท่ีต้ังในทางสถิติมี 2 อย่างคือ สมมติฐานไร้น้ยสำคัญ (Null Hypothesis: Ho) ซ่ึง 
เป็นสมมติฐานท่ีไม่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม และสมมติฐานเลือก (Alternative Hypothesis: 
H1) ซ่ึงเป็นสมมติฐานท่ีตรงข้ามกับสมมติฐานไร้นัยสำคัญ ในการยอมรับสมมติฐานน้ัน จะพิจารณา 
จากความคลาดเคล่ือนท่ียอมให้เถิดข้ึนได้ในการทดสอบลมมติฐานเรียกว่า ระดับนัยสำคัญ (Level of

โดยที ESS = Error Sum of Square
TSS = Total Sum of Square 

ท = จำนวนข้อมูล
k = จำนวนตัวแปรอิสระในลมการถดถอย
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Significance: a )  ซึ่งกำหนดโดยใช้ความน่าจะเป็น เช่น ระดับนัยสำคัญ 95% ส่วนมากแล้ววิธีท่ี 
นิยมใช้ในการทดสอบสมมติฐาน คือ การทดสอบสมมติฐาน F (F-test) และการทดสอบสมมติฐาน 
T (T-test)

สำหรับการทดสอบสมมติฐานของสมการถดถอยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบ 
สมมติฐานรวม ซึ่งเป็นการทดสอบว่ามีดัวแปรอิสระอย่างน้อย 1 ตัว ในสมการถดถอยท่ีลามารถ 
อธิบาย หรอมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามที่ระดับนัยสำคัญที่กำหนดหรือไม่โดยใช้ F-test ทดสอบ 
อีกส่วนคือ การทดสอบสมมติฐานย่อย ซึ่งเป็นการทดสอบว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวสามารถอธิบาย 
หรือมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามที่ระดับนัยสำคัญที่กำหนดหรือไม่โดยใช้ T-test ทดสอบ

3.1.5 การคัดเลือกตัวแปรอิสระในสมการถดถอย

ลมการถดถอยที่ดีจะต้องครอบคลุมทุกตัวแปร และจะต้องมีตัวแปรอิสระน้อยท่ีสุด ซึ่งวิธีใน 
การตัดสินดัดเลือกตัวแปรอิสระเช้าสมการถดถอยนั้นสามารถทำได้ 3 วิธี (ทรงศิรื, 2542) ดังน้ี
1. วิธีดัดเลือกตัวแปรอิสระแบบเดินหน้า (Forward Entry)

วิธีนี้จะเรมจากการนำตัวแปรอิสระที่มีนัยสำคัญมากที่สุดใส่เช้าไปสมการก่อน จากน้ันจึงหา 
ความสัมพันธ์ใหม่แล้วจึงเพิ่มตัวแปรอิสระที่มีนัยสำคัญรองลงมา ทำเช่นนี้เรื่อยๆจนกว่าตัวแปรอิสระท่ี 
จะเพิ่มเช้าไปในสมการมีนัยสำคัญน้อยกว่าที่กำหนด
2. วิธีดัดเลือกตัวแปรอิสระแบบถอยหลัง (Backward Elimination)

วิธีนี้จะเรมจากการนำตัวแปรอิสระทุกตัวใส่เช้าไปในสมการถดถอย จากน้ันจึงนำตัวแปรอิสระ 
ที่มีนัยสำคัญตํ่าออกจากลมการ ทำเช่นนี้เรื่อยๆจนกว่าตัวแปรอิสระที่เหลืออยู่ในสมการมีนัยสำคัญ
เกินกว่าค่าท่ีกำหนด
3. วิธีคัดเลือกตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน (Stepwise Selection)

วิธีนี้จะผสมระหว่างวิธีการคัดเลือกแบบเดินหน้าและถอยหลัง โดยจะเริ่มต้นเหมือนกับวิธีคัด 
เลือกแบบเดินหน้า แต่ทุกครั้งท่ีมีการนำตัวแปรอิสระเช้าสมการจะทำการตรวจสอบตัวแปรอิสระทุกตัว 
ในลมการว่ายังคงมีนัยสำคัญเกินกว่าที่กำหนดหรือไม่ โดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบถอยหลัง

3.1.6 การวิเคราะห์ความสัาคัญของตัวแปรอิสระที่มึต่อตัวแปรตาม

การวิเคราะห์ความสำคัญของตัวแปรอิสระท่ีมีต่อตัวแปรตาม เป็นการวิเคราะห์ผลกระทบของ
ตัวแปรอิสระในสมการถดถอยแต่ละตัวท่ีมีต่อตัวแปรตาม เพ่ือใช้เป็นข้อพิจารณาในการใช้สมการถด
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ถอยท่ีลร้างข้ึน โดยพิจารณาจากค่าล้มประสิทธิใบต้า (Beta Coefficient) ซ่ึงแสดงถึงค่าของตัวแปร 
ตามท่ีเปล่ียนไปเม่ือตัวแปรอิสระเปล่ียนไป 1 หน่วยในรูปของค่ามาตรฐาน

3.2 กลุ่มงานหลักในการก่อสร้างถนน

จากการสำรวจและเก็บรวบรวมข้อมูลในการวางแผนโครงการก่อสร้างถนน โดยการล้มภาษณ์ 
ผู้บรีหารโครงการ หรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการประมาณระยะเวลาโครงการก่อสร้างถนนพบว่า การ 
วางแผนงานของโครงการก่อสร้างถนนส่วนใหญ่นั้น นิยมใข้วิธีการวางแผนแบบแท่ง (BarChart) เน่ือง 
จากว่า ระบบการวางแผนแบบแท่งลามารถจัดทำได้โดยง่าย ลามารถเขียนรวมกับค่าใช้จ่ายของโครง 
การได้ (S-curve) ลามารถทำการปรับปรุงแก้ไขและทำความเข้าใจได้โดยง่าย และท่ีสำคัญเป็นรูป 
แบบที่ใช้กันอยู่เดิม ดังนั้นในการวิจัยครั้งน้ีจะทำการประมาณระยะเวลาโครงการก่อสร้างถนน โดย 
พิจารณาจากระบบการวางแผนแบบแท่งเป็นหลัก

สำหรับการหากลุ่มงานที่นำมาใช้ในการพิจารณาสร้างแบบจำลองในการประมาณระยะเวลา 
เบื้องต้นของโครงการก่อสร้างถนน ข ั้นตอนแรกจะทำการกำหนดกลุ่มงานหลัก พร้อมทั้งลำดับในการ 
ก่อสร้าง โดยการล้มภาษณ์ผู้บรืหารโครงการ หรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการประมาณระยะเวลาโครง 
การก่อสร้างถนน จากข้อมูลของโครงการที่แล้วเสร็จไปแล้ว และจากเอกสารต่างๆท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงผลท่ี 
ได้พบว่า การวางแผนงานโครงการก่อสร้างถนนทั่วไปจะประกอบด้วยกลุ่มงานหลายกลุ่มงาน โดย 
กลุ่มงานต่างๆเหล่านั้นลามารถทำการจัดกลุ่ม และกำหนดเป็นกลุ่มงานหลักได้ 7 กลุ่มงาน ดังน้ีคือ
1. งานเตรียมการ (Preparation)

เป็นงานที่เกี่ยวข้องกับการเตรียมหน้างานให้พร้อมกับการก่อสร้าง ไม่ว่าจะเป็นสร้างสำนัก
งานสนาม (Site Office) และการจัดเตรียมระบบสาธารณูปโภค เป็นต้น
2. งานดิน (Earthwork)

เป็นงานที่เกี่ยวข้องกับการถางปาขุดตอ (Clearing and Grubbing) งานถมคันทาง
(Embankment) งานตัดคันทาง (Excavation) และงานวัสดุคัดเลือก เป็นด้น
3. งานรองพ้ืนทาง (Subbase)
4. งานพื้นทาง (Base)
5. งานโครงสร้าง (Structure)

เป็นงานท่ีเกี่ยวข้องกับการทำงานโครงสร้างต่างๆ เช่น งานละพาน และ'งานระบายน้ํา
(Drainage structure) เป็นต้น
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6. งานผิวทาง (Surface)
เป็นงานที่เกี่ยวข้องกับการทำงานผิวทาง ซึ่งโดยทั่วไปผิวทางแอสฟัลท์จะแบ่งออกเป็น 5 ชนิด 

(คิริพร, 2539) ได้แก่ Penetration Macadum, Surface Treatment, Asphaltic Concrete, Cape 
Seal และ Bituminous Treatment Overlay

ลำหรับผิวทางแบบ Penetration Macadum ผิวทางแบบ Cape Seal และผิวทางแบบ 
Bituminous Treatment Overlay จะไม'นำมาไข้ในการพิจารณาสร้างแบบจำลองในการประมาณ
ระยะเวลาเบื้องต้นของโครงการก่อสร้างถนน เนื่องจากปัจจุบันทางกรมทางหลวงได้มีการก่อสร้างถนน 
โดยใช้ผิวทางแบบ Penetration Macadum ลดน้อยลงมาก ส่วนผิวทางแบบ Cape Seal และผิวทาง 
แบบ Bituminous Treatment Overlay ส่วนมากจะใช้ในงานซ่อมบำรุงถนน
7. งานเบ็ดเตล็ด (Incidental)

เป็นงานที่เก่ียวข้องกับงานส่วนประกอบต่างๆ เซ่น งานตีเล้นจราจร งานปลูกหญ้า งานป้าย 
สัญญาณจราจร และงานคอนกรีตป้องกันดินพิงบริเวณคอสะพานหรือที่ลาดชัน เป็นต้น

นอกจากมีการกำหนดกลุ่มงานหลักแล้ว บังจะต้องมีการกำหนดระยะเวลาเหลื่อม (Lag
Time) ของแต่ละกลุ่มงานด้วย เพื่อให้เป็นรูปแบบที่สามารถนำไปใช้ในการทำวิจัยครั้งนี้ได้ โดยจาก 
การสัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการ ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการประมาณระยะเวลาโครงการ และข้อมูลการ 
วางแผนงานจริง ลามารถกำหนดระยะเวลาเหลื่อมของแต่ละกลุ่มงานได้เป็น Lag A, B, c, D และ E 
ตามลำดับ

จากที่กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปรูปแบบการจัดแบ่งกลุ่มงานหลัก พร้อมท่ังลำดับการก่อ
สร้างถนนได้ดังรูปท่ี 3.1

Preparation 

Earthwork 

Subbase 

Base 

Surface 

Structure 

Incidental

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

รูปท่ี 3.1 กลุ่มงานหลักและลำดับในการก่อสร้างของโครงการก่อสร้างถนน
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จากรูปท่ี 3.1 จะเห็นว่ากลุ่มงานโครงสร้าง (Structure) และกลุ่มงานผิวทาง(Surface) ไม่อยู่ 
ในวิถีวิกฤต (Critical Path) ดังนั้นในการคีกษาวิจัยครั้งนี้ จะไม่นำเอากลุ่มงานโครงสร้าง และกลุ่ม 
งานผิวทางมาใช้ในการพิจารณาสร้างแบบจำลองในการประมาณระยะเวลาเบื้องต้นของโครงการก่อ 
สร้างถนน

เมื่อทราบถึงกลุ่มงานหลักในการวางแผนโครงการก่อสร้างถนน ข้ันตอนต่อไปก็จะทำการหา
ขนาดและความคลาดเคลื่อนของระยะเวลาในแต่ละกลุ่มงาน เพื่อที่จะนำมาใช้ในการพิจารณาหา
กลุ่มงานที่มีความคลาดเคลื่อนสูงต่อไป โดยจะพิจารณาจากข้อมูลแล้วเสร็จของโครงการก่อสร้างถนน 
ที่ผ่านมาของกรมทางหลวงระหว่างปี 2535-2540 เป็นจำนวน 40 โครงการ ซ่ึงผลที่ได้แสดงในรูปที่
3.2

%ความคลาดเคล่ือนจากแผนงาน 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 

5 
0

Preparation Earthwork Subbase Base Incidental

รูปท่ี 3. 2 ความคลาดเคลื่อนของระยะเวลาโครงการก่อสร้างถนน ในแต่ละกลุ่มงาน

จากรูปที่ 3.2 พบว่าไม่สามารถดัดกลุ่มงานใดออกไปได้เนื่องจากกลุ่มงานทุกกลุ่มงานมี 
ความคลาดเคลื่อนสูงใกล้เคียงดันทุกกลุ่มงาน

3.3 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาในแต่ละกลุ่มงานและระยะเวลาเหลื่อม

ในการหาปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน ในโครงการก่อสร้างถนน 
นั้น ได้มาจากการสำรวจเชิงเอกสาร และสัมภาษณ์ผู้ปริหารโครงการ หริอผู้ท่ีมีสํวนเก่ียวช้องในการ 
ประมาณระยะเวลาโครงการก่อสร้างถนน จากกรมทางหลวง จำนวน 10 คน ซึ่งผลท่ีได้ลามารถ 
แสดงได้ดังน้ี



1. กลุ่มงานเตรียมการ (Preparation)
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกลุ่มงานเตรียมการ ได้แก่
1.1 เขตน้ําฝน
1.2 ร้อยละของเขตชุมชน
1.3 สภาพภูมิประเทศ

2. กลุ่มงานดิน (Earthwork)
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกลุ่มงานดิน ได้แก่
2.1 เขตน้ําฝน
2.2 ปริมาณงานถางป่าขุดตอ
2.3 ปริมาณงานถมคันทาง
2.4 ปริมาณงานตัดคันทาง
2.5 ปริมาณงานวัสดุคัดเลือก
2.6 ร้อยละของเขตชุมชน
2.7 สภาพภูมิประเทศ
2.8 ปริมาณเครื่องจักร
2.9 ลักษณะดินเดิม
2.10 ความยาวถนน
2.11 จำนวนช่องจราจร
2.12 ความกว้างถนน
2.13 การขนส่งวัสดุ (ระยะทางจากแหล่งวัสดุถึงหน่วยงาน)

3. งานรองพื้นทาง (Subbase)
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกลุ่มงานรองพื้นทาง ได้แก่
3.1 เขตน้ําฝน
3.2 ปริมาณงานรองพื้นทาง
3.3 ปริมาณเครื่องจักร
3.4 ร้อยละของเขตชุมชน
3.5 สภาพภูมิประเทศ
3.6 ความยาวถนน
3.7 ความหนาของชั้นรองพ้ืนทาง
3.8 จำนวนช่องจราจร
3.9 ความกว้างถนน
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3.10 การขนส่งวัสดุ (ระยะทางจากแหล่งวัสดุถึงหน่วยงาน)
4. งานพ้ืนทาง (Base)

ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกลุ่มงานพื้นทาง ได้แก่
4.1 เขตน้ําฝน
4.2 ปริมาโนงานพ้ืน'ทาง
4.3 ปริมาณเคร่ืองจักร
4.4 ร้อยละของเขตชุมชน
4.5 สภาพภูมิประเทศ
4.6 ความยาวทนน
4.7 ความหนาของช้ันพ้ืนทาง
4.8 จำนวนช่องจราจร
4.9 ความกว้างถนน
4.10 การขนส่งวัสดุ (ระยะทางจากแหล่งวัสดุถึงหน่วยงาน)

5. งานเบ็ดเตล็ด (Incidental)
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกลุ่มงานเบ็ดเตล็ด ได้แก่
5.1 เขตน้ําฝน
5.2 ปริมาณงานปลูกหญ้า
5.3 ปริมาณงานตีเล้น'จราจร
5.4 ปริมาณงานป้องกันดินฟัง (Slope Protection)
5.5 ปริมาณงานระบายน้ํา'ข้างทาง
5.6 ร้อยละของเขตชุมชน
5.7 สภาพภูมิประเทศ
5.8 ความยาวถนน
5.9 จำนวนช่องจราจร
5.10 ความกว้างถนน
นอกจากจะทำการหาปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงานแล้ว ยังต้อง

ทำการหาปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อมของแต่ละกลุ่มงานด้วย เพ่ือนำมาใช้ไนการ
พิจารณาสร้างแบบจำลองในการประมาณระยะเวลาเบื้องต้นของโครงการก่อสร้างถนน ซึ่งผลที่ได้
สามารถแสดงได้ดังนี้



า . ระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานดินและกลุ่มงานรองพืนทาง (Lag A) 
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อม A ได้แก่
1.1 เขตน้ําฝน
1.2 ปริมาณงานถางป่าขุดตอ
1.3 ปริมาณงานถมคันทาง
1.4 ปริมาณงานตัดคันทาง
1.5 ปริมาณงานวัสดุคัดเลือก
1.6 ปริมาณงานรองพื้นทาง
1.7 ปริมาณเครื่องจักรของงานรองพื้นทาง
1.8 การขนส่งวัสดุของงานรองพื้นทาง
1.9 ระยะเวลาของงานรองพื้นทาง
1.10 ระยะเวลาของงานดิน
1.11 ร้อยละของเขตชุมชน
1.12 สภาพภูมิประเทศ
1.13 ความยาวถนน
1.14 จำนวนช่องจราจร
1.15 ความกว้างถนน
1.16 อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานดินกับระยะเวลางานรองพื้นทาง

2. ระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานรองพื้นทางและกลุ่มงานพื้นทาง (Lag B)
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อม B ได้แก่
2.1 เขตน้ําฝน
2.2 ปริมาณงานรองพื้นทาง
2.3 ปริมาณงานพ้ืนทาง
2.4 ปริมาณเครื่องจักรของงานพ้ืนทาง
2.5 การขนส่งวัสดุของงานพ้ืนทาง
2.6 ระยะเวลาของงานรองพ้ืนทาง
2.7 ระยะเวลาของงานพื้นทาง
2.8 ร้อยละของเขตชุมชน
2.9 สภาพภูมิประเทศ
2.10 ความยาวถนน
2.11 จำนวนช่องจราจร
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2.12 ความกว้างถนน
2.13 อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานรองพื้นทางกับระยะเวลางานพื้นทาง

3. ระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานพื้นทางและกลุ่มงานเบ็ดเตล็ด (Lag E)
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อม E ได้แก่
3.1 เขตน้ําฝน
3.2 ปริมาณงานพื้นทาง
3.3 ปริมาณงานปลูกหญ้า
3.4 ปริมาณงานตีเลัน'จราจร
3.5 ปริมาณงานป้องกันดินพัง
3.6 ปริมาณงานระบายน้ําข้างทาง
3.7 ระยะเวลาของงานพื้นทาง
3.8 ระยะเวลาของงานเบ็ดเตล็ด
3.9 ร้อยละของเขตชุมชน
3.10 สภาพภูมิประเทศ
3.11 ความยาวถนน
3.12 จำนวนช่องจราจร
3.13 ความกว้างถนน
3.14 อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานพื้นทางกับระยะเวลางานเบ็ดเตล็ด
จากปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลาเหล่ือมในแต่ละ 

กลุ่มงานที่ได้แสดงข้างด้น สามารถอธิบายลักษณะผลกระทบของปัจจัยต่างๆเหล่านั้นได้ด้งนี้
1. เขตน้ัาฝน

จากการลัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการพบว่า โครงการที่อยู่ในเขตพื้นที่ฝนตกชุก จะสามารถ 
ปฏิบ้ติงานได้ยาก และส่าข้ากว่าโครงการที่อยู่ในเขตพ้ืนท่ีที่ไม่มีฝนตกชุก เน่ืองจากเม่ือฝนตกจะทำให้ 
การปฎิปัติงานล่าข้าหรือหยุดชะงัก ซึ่งจะส่งผลกระทบทำให้ระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะ 
เวลาเหลื่อมในแต่ละกลุ่มงานเพิ่มมากขึ้น อีกท้ังจากการสำรวจเชิงเอกสารพบว่า เขตน้ําฝนเป็นปัจจัย 
ที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาโครงการ โดยพบบ่อยเป็น 98% (Herbsman and Ellis, 1995)
2. ร้อยละของเขตชุมชน

จากการสัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการพบว่า โครงการที่ด้ดผ่านเขตชุมชนจะมีผลทำให้ระยะ
เวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลาเหลื่อมในแต่ละกลุ่มงานเพิ่มมากขึ้น แต่สำหรับกลุ่มงาน
เตรียมการ โครงการที่ตัดผ่านเขตชุมชนจะมีผลทำให้ระยะเวลาของกลุ่มงานเตรียมการลดลง เน่ือง 
จากในการก่อสร้างสำนักงานสนาม (Site office) นั้น โครงการก่อสร้างส่วนใหญ่จะใช้การเช่าสำนัก



29

งานหรืออาคารที่มีอยู่แล้วมาใช้เป็นสำนักงานสนาม จึงทำให้ระยะเวลาในการก่อสร้างสำนักงานสนาม 
และการจัดเตรียมระบบสาธารณูปโภคภายในหน่วยงานลดลง ซึ่งส่งผลให้ระยะเวลาของกลุ่มงาน
เตรียมการลดลง อีกทั้งจากการสำรวจเชิงเอกสารพบว่า ร้อยละของเขตชุมชนเป็นปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อระยะโครงการ โดยพบบ่อยเป็น 88% (Herbsman and Ellis, 1995)
3. สภาพภูมิประเทศ

จากการล้มภาษณ์ผู้บรีหารโครงการพบว่า สภาพภูมิประเทศที่แตกต่างกันจะส่งผลกระทบต่อ 
ระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลาเหล่ือมในแต่ละกลุ่มงาน โดยลักษณะภูมิประเทศท่ีเป็น 
ภูเขา เนินเขา หรือพื้นที่ที่มีความลาดชันมากจะลามารถปฎิป้ติงาน และขนส่งวัสดุได้ยาก ซ่ึงส่งผล 
ให้ระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลาเหลื่อมในแต่ละกลุ่มงานเพิ่มขึ้นมากกว่าพื้นที่ที่มี
ลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบ หรือมีความลาดชันน้อย อีกท้ังจากการสำรวจเชิงเอกสารพบว่า สภาพ 
ภูมิประเทศเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระยะโครงการ โดยพบบ่อยเป็น 76% (Herbsman and Ellis, 
1995)
4. สภาพดินเดิม

จากการล้มภาษณ์ผู้บรืหารโครงการพบว่า โครงการที่มีลักษณะดินคันทางไม,ดีจะสามารถ
ปฏิบัติงานได้ยากกว่าโครงการที่มีสภาพดินคันทางที่ดี เนื่องจากต้องมีการปรับปรุงสภาพดินคันทาง
ซึ่งส่งผลให้ระยะเวลาก่อสร้างในกลุ่มงานดินเพิ่มมากขึ้น
5. ความยาวถนน

ความยาวถนนเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลา
เหลื่อมในแต่ละกลุ่มงาน โดยโครงการที่มีความยาวถนนมากจะต้องใช้ระยะเวลาในการก่อสร้างมาก 
กว่าโครงการท่ีมีความยาวถนนน้อย
6. ความกว้างถนน

ความกว้างถนนเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลา
เหลื่อมในแต่ละกลุ่มงาน โดยโครงการที่มีความกว้างถนนมากจะต้องใช้ระยะเวลาในการก่อสร้างมาก 
กว่าโครงการที่มีความกว้างถนนน้อย
7. จำนวนช่องจราจร

จำนวนช่องจราจรเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลา
เหลื่อมในแต่ละกลุ่มงาน โดยโครงการท่ีมีจำนวนช่องจราจรมากจะต้องใช้ระยะเวลาในการก่อสร้าง
มากกว่าโครงการที่มีจำนวนช่องจราจรน้อย
8. ปริมาณเครื่องจักร

ปริมาณเครื่องจักรที่ใช้ในการก่อสร้างเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่ม 
งาน และระยะเวลาเหลื่อมในแต่ละกลุ่มงาน โดยโครงการท่ีมีการนำเอาเครื่องจักรมาใช้ในการก่อ
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สร้างมาก จะทำให้ระยะเวลาก่อสร้างลดลง เนื่องจากสามารถปฏิบัติงานได้เนื้องานเพิ่มขึ้น อีกท้ัง 
จากการสำรวจเซิงเอกสารพบว่า ปริมาณเครื่องจักรที่ใซิในการก่อสร้างเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ
ระยะเวลาโครงการ โดยพบบ่อยเป็น 76% และยังพบอีกว่าปริมาณเครื่องจักรจะส่งผลกระทบให้ระยะ 
เวลาโครงการเปลี่ยนไป 10-20% (Herbsman and Ellis, 1995)
9. การขนส่งวัสดุ

จากการสัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการพบว่า ระยะทางในการขนส่งวัสดุจากแหล่งวัสดุถึงหน่วย 
งานมากจะทำให้ระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลาเหลื่อมในแต่ละกลุ่มงานเพิ่มมากขึ้น
เนื่องจากจะต้องเลียเวลาในการขนส่งวัสดุมากขึ้น อีกท้ังจากการสำรวจเซิงเอกสารพบว่า ระยะทางใน 
การขนส่งวัสดุเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อมในแต่ละกลุ่มงานด้วย (Herbsman and 
Ellis,1995)
10. ความหนาของช้ันรองพ้ืนทาง

ความหนาของชั้นรองพื้นทางเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาของกลุ่มงานรองพื้นทาง 
โดยโครงการที่มีความหนาของชั้นรองพื้นทางมาก ย่อมที่จะต้องใช้ระยะเวลาก่อสร้างเพิ่มมากขึ้นด้วย
11. ความหนาของชั้นพ้ืนทาง

ความหนาของชั้นพื้นทางเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาของกลุ่มงานพื้นทาง โดยโครง 
การที่มีความหนาของชั้นพื้นทางมาก ย่อมที่จะต้องใช้ระยะเวลาก่อสร้างเพิ่มมากขึ้นด้วย
12. ระยะเวลาของงานดิน

จากการสัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการพบว่า ระยะเวลาของงานดินเป็นปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อ 
ระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานดินและกลุ่มงานรองพื้นทาง (Lag A) โดยโครงการท่ีมีระยะเวลา 
ของงานดินมาก จะทำให้ระยะเวลาเหลื่อม A เพ่ิมมากข้ึนด้วย เนื่องจากปริมาณเน้ืองานดินมากข้ึน 
อีกทั้งจากการสำรวจเซิงเอกสารพบว่า ระยะเวลาของกลุ่มงานที่อยู่ระหว่างระยะเวลาเหล่ือมของกลุ่ม 
งานเหล่านั้น เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาเหล่ือมด้วย (พ.M.Chan and M.Kumaraswamy, 
1999)
13. ระยะเวลาของงานรองพื้นทาง

จากการสัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการพบว่า ระยะเวลาของงานรองพื้นทางเป็นปัจจัยที่มีผล
กระทบต่อระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานดินและกลุ่มงานรองพื้นทาง (Lag A) และระยะเวลา
เหลื่อมระหว่างกลุ่มงานรองพื้นทางและกลุ่มงานพ้ืนทาง (Lag B) โดยโครงการที่มีระยะเวลาของงาน 
รองพื้นทางมาก จะทำให้ระยะเวลาเหล่ือม A ลดลง เน่ืองจากจะต้องมีการเร่งงานให้โครงการเสร็จเร็ว 
ขึ้น และระยะเวลาเหล่ือม ธ เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากปริมาณเนื้องานรองพื้นทางเพิ่มมากขึ้น อีกท้ังจาก 
การสำรวจเซิงเอกสารพบว่า ระยะเวลาของกลุ่มงานท่ีอยู่ระหว่างระยะเวลาเหล่ือมของกลุ่มงานเหล่า
น้ัน เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาเหล่ือมด้วย (W.M.Chan and M.Kumaraswamy, 1999)
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14. ระยะเวลาของงานพ้ืนทาง
จากการสัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการพบว่า ระยะเวลาของงานพื้นทางเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบ 

ต่อระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานรองพื้นทางและกลุ่มงานพื้นทาง (Lag B) และระยะเวลาเหล่ือม 
ระหว่างกลุ่มงานพื้นทางและกลุ่มงานเบ็ดเตล็ด (Lag E) โดยโครงการที่มีระยะเวลาของงานพื้นทาง 
มาก จะทำให้ระยะเวลาเหลื่อม B ลดลง เนื่องจากจะต้องมีการเร่งงานให้โครงการเสร็จเร็วขึ้น และ 
ระยะเวลาเหลื่อม E เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากปริมาณพ้ืนทางเพิ่มมากข้ึน อีกท้ังจากการสำรวจเซิง
เอกสารพบว่า ระยะเวลาของกลุ่มงานที่อยู่ระหว่างระยะเวลาเหลื่อมของกลุ่มงานเหล่านั้น เป็นปัจจัย 
ที่ล่งผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อมด้วย (พ.M.Chan and M.Kumaraswamy, 1999)
15. ระยะเวลาของงานเบ็ดเตล็ด

จากการสัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการพบว่า ระยะเวลาของงานเบ็ดเตล็ดเป็นปัจจัยที่มีผล
กระทบต่อระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานพื้นทางและกลุ่มงานเบ็ดเตล็ด (Lag E) โดยโครงการที่มี 
ระยะเวลาของงานเบ็ดเตล็ดมาก จะทำให้ระยะเวลาเหล่ือม E ลดลง เนื่องจากจะต้องมีการเร่งงานให้ 
โครงการเสร็จเร็วขึ้น อีกท้ังจากการสำรวจเซิงเอกสารพบว่า ระยะเวลาของกลุ่มงานท่ีอยู่ระหว่างระยะ 
เวลาเหลื่อมของกลุ่มงานเหล่านั้น เป็นปัจจัยที่ล่งผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อมด้วย (W.M.Chan
and M.Kumaraswamy, 1999)
16. อัตราล่วนระหว่างระยะเวลางานดินกับระยะเวลางานรองพื้นทาง

จากทฤษฎีพบว่า อัตราล่วนระหว่างระยะเวลางานดินกับระยะเวลางานรองพื้นทางเป็นปัจจัย 
ที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อม A โดยโครงการที่มีอัตราล่วนระหว่างระยะเวลางานดินกับระยะ
เวลางานรองพื้นทางมาก จะทำให้ระยะเวลาเหลื่อม A เพิ่มมากข้ึนด้วย เน่ืองจากระยะเวลาของงาน 
ดินเพิ่มมากขึ้นในขณะที่ระยะเวลาของงานรองพื้นทางลดลง อีกท้ังจากการสำรวจเซิงเอกสารพบว่า
อัตราล่วนของระยะเวลาของกลุ่มงานที่อยู่ระหว่างระยะเวลาเหลื่อมของกลุ่มงานเหล่านั้น เป็นปัจจัยท่ี 
ล่งผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อมด้วย (W.M.Chan and M.Kumaraswamy, 1999)
17. อัตราล่วนระหว่างระยะเวลางานรองพื้นทางกับระยะเวลางานพื้นทาง

จากทฤษฎีพบว่า อัตราล่วนระหว่างระยะเวลางานรองพื้นทางกับระยะเวลางานพ้ืนทางเป็น
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อม B โดยโครงการที่มีอัตราล่วนระหว่างระยะเวลางานรองพื้น 
ทางกับระยะเวลางานพื้นทางมาก จะทำให้ระยะเวลาเหลื่อม B เพิ่มมากข้ึนด้วย เน่ืองจากระยะเวลา 
ของงานรองพื้นทางเพิ่มมากขึ้นในขณะที่ระยะเวลาของงานพื้นทางลดลง อีกท้ังจากการสำรวจเซิง
เอกสารพบว่า อัตราล่วนของระยะเวลาของกลุ่มงานที่อยู่ระหว่างระยะเวลาเหลื่อมของกลุ่มงานเหล่า 
นั้น เป็นปัจจัยที่ล่งผลกระทบต่อระยะเวลาเหล่ือมด้วย (W.M.Chan and M.Kumaraswamy, 1999)
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18. อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานพื้นทางกับระยะเวลางานเบ็ดเตล็ด
จากทฤษฎีพบว่า อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานพื้นทางกับระยะเวลางานเบ็ดเตล็ดเป็น

ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อม E โดยโครงการที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานพ้ืนทาง 
กับระยะเวลางานเบ็ดเตล็ดมาก จะทำให้ระยะเวลาเหล่ือม E เพิ่มมากข้ึนด้วยเน่ืองจากระยะเวลาของ 
งานพื้นทางเพิ่มมากขึ้นในขณะที่ระยะเวลาของงานเบ็ดเตล็ดลดลง อีกท้ังจากการสำรวจเชิงเอกสาร
พบว่า อัตราส่วนของระยะเวลาของกลุ่มงานที่อยู่ระหว่างระยะเวลาเหลื่อมของกลุ่มงานเหล่าทั้น เป็น 
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาเหลื่อมด้วย (พ .แ .Chan and M.Kumaraswamy, 1999)

จากปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลาเหล่ือมของแต่
ละกลุ่มงานที่ใด้แสดงข้างต้น สามารถนำมาสรุปเป็นปัจจัยที่จะทำการเก็บรวบรวมข้อมูล และให้คำ 
จำกัดความของแต่ละปัจจัยได้ดังนี้
1. เขตน้ําฝน

คือ เขตพื้นที่ท่ีมีฝนตกในประเทศไทย ซึ่งสามารถแบ่งเขตพื้นที่นํ้าฝนออกเป็น 2 เขต (ศ๊ร 
พร, 2539) ดังน้ี

1.1 เขตพ้ืนที่ท่ีมีฝนตกซุก คือ จังหวัดที่มีปรมาณฝนตกเกินปีละ 1,500 มม. ได้แก่จังหวัดดัง 
ต่อไปนี้ เชียงราย หนองคาย สกลนคร นครพนม ปราจีนบุรี จันทบุรี ตราด ชุมพร ระนอง สุราษฏ์ 
ธานี กระบ่ี นครศรีธรรมราช พังงา สงขลา ภูเก็ต ปัตตานี ตรัง นราธิวาส พัทลุง ยะลา และสตูล

1.1 เขตพ้ืนท่ีท่ีไม,มีฝนตกซุก คือ จังหวัดท่ีมีปัรมาณฝนตกน้อยกว่าปีละ 1,500มม.
2 ร้อยละของเขตชุมชน

คือ ปริมาณร้อยละของเขตชุมชนในแนวที่โครงการก่อลร้างถนนจะดัดผ่าน ซึ่งลามารถเขียน 
เป็นสมการได้ดังน้ี

ร้อยละของเขตชุมชน = ระยะทางของเขตชุมชนในแนวที่โครงการดัดผ่าน 
ระยะทางของโครงการท้ังหมด

X100

3 สภาพภูมิประเทศ
คือ สภาพภูมิประเทศที่โครงการตั้งอยู่ โดยสภาพภูมิประเทศจะมีผลต่อความยากง่ายในการ 

ทำงานก่อสร้าง ถ้าสภาพภูมิประเทศเป็นท่ีราบการทำงานก็จะง่ายกว่าสภาพภูมิประเทศที่เป็นเนินและ 
เป็นภูเขา เป็นต้น ซึ่งในการพิจารณาจะแบ่งสภาพภูมิประเทศออกเป็น 4 ประ๓ ท (คืริพร, 2539) 
ดังน้ี

3.1 ท่ีราบ คือ สภาพภูมิประเทศที่มีความลาดชัน (Gradient) ต้ังแต่ 0-3%
3.2 ลูกเนิน คือ สภาพภูมิประเทศที่มีความลาดชัน (Gradient) ต้ังแต่ 3-5%
3.3 ลูกเนินลอับเขา คือ สภาพภูมิประเทศที่มีความลาดชัน (Gradient) ต้ังแต่ 5-7%
3.4 เขา คือ สภาพภูมิประเทศที่มีความลาดชัน (Gradient) ต้ังแต่ 7% ข้ึนไป
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4 สภาพดินเดิม
คือ คุณภาพและลักษณะของดินคันทาง (Subgrade) ซึ่งจะจำแนกประ๓ ทออกไดิโดย

พิจารณาจากค่า California Baring Ratio (CBR) ของดิน (คืริพร, 2539) คังน้ี
4.1 CBR น้อยกว่าหรือเท่าคับ 2 หมายถึง ดินท่ีมีลักษณะเป็นดินเลว
4.2 CBR ต้ังแต่ 3 ถึง 5 หมายถึง ดินท่ีมีลักษณะเป็นดินดีปานกลาง
4.3 CBR ต้ังแต่ 6 และมากกว่า หมายถึง ดินท่ีมีลักษณะเป็นดินดี

5 ความยาวถนน
คือ ความยาวของถนนตั้งแต่จุดเรมต้นโครงการจนถึงจุดลิ้นสุดโครงการ มีหน่วยเป็นกิโลเมตร

6 ความกว้างถนน
คือ ความกว้างของถนนที่จะต้องดำเนินการก่อสร้างใน 2 ช,องจราจร มีหน่วยเป็นเมตร

7 จำนวนช่องจราจร
คือ จำนวนช่องจราจรของถนนที่จะต้องดำเนินการก่อสร้าง

8 น่ริมาณเคร่ือง'จักร
คือ จำนวนเครื่องจักรหลักที่นำมาใช้ในแต่ละกลุ่มงานนั้นๆ ซึ่งสามารถแบ่งออกไต้คังน้ี
8.1 กลุ่มงานดินมีเครื่องจักรหลัก คือ รถแทรกเตอร์ รถขุดดิน (Backhoe) รถตักดิน 

(Loader) รถเกรด (Grader) รถบดล้อยาง รถบดล้อเหล็ก รถบดลันสะเทือน รถบรรทุก และรถ 
บรรทุกน้ัา

8.2 กลุ่มงานรองพื้นทางมีเครื่องจักรหลัก คือ รถเกรด รถบดล้อยาง รถบดล้อเหล็ก รถบด 
ลันสะเทือน รถบรรทุก และรถบรรทุกน้ัา

8.3 กลุ่มงานพื้นทางมีเครื่องจักรหลัก คือ รถเกรด รถบดล้อยาง รถบดล้อเหล็ก รทบดลัน 
สะเทือน รถบรรทุก และรถบรรทุกน้ํา
9 การขนส่งวัสดุงานดิน

คือ ระยะทางเฉลี่ยจากแหล่งวัสดุที่ใช้ในกลุ่มงานดินถึงหน่วยงานก่อสร้าง มีหน่วยเป็น
กิโลเมตร
10. การขนส่งวัสดุงานรองพ้ืนทาง

คือ ระยะทางเฉลี่ยจากแหล่งวัสดุที่ใช้ในกลุ่มงานรองพ้ืนทางถึงหน่วยงานก่อสร้าง มีหน่วย 
เป็นกิโลเมตร
11. การขนส่งวัสดุงานพ้ืนทาง

คือ ระยะทางเฉล่ียจากแหล่งวัสดุที่ใช้ในกลุ่มงานพื้นทางถึงหน่วยงานก่อสร้าง มีหน่วยเป็น
กิโลเมตร
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12. ปริมาณงานถางป้าขุดตอ
คือ ปริมาณเน้ืองานถางป่าขุดตอ (Clearing and Grubbing) มีหน่วยเป็นตารางเมตร

13. ปริมาณงานถมคันทาง
คือ ปริมาณเนื้องานถมคันทาง (Embankment) มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร

14. ปริมาณงานตัดคันทาง
คือ ปริมาณเน้ืองานขุดคันทาง (Excavation) มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร

15. ปริมาณงานวัสดุคัดเลือก
คือ ปริมาณเน้ืองานวัสดุคัดเลือก มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร

16. ปริมาณงานรองพื้นทาง
คือ ปริมาณเน้ืองานรองพ้ืนทาง (Subbase) มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร

17. บ[ริมาณงานพ้ืนทาง
คือ ปริมาณเน้ืองานพ้ืนทาง (Base) มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร

18. ปริมาณงานปลูกหญ้า
คือ ปริมาณเน้ืองานปลูกหญ้า (Sodding) ไม่ว่าจะเป็นเกาะกลางถนน หริอลาดไหล่ทาง 

เป็นต้น มีหน่วยเป็นตารางเมตร
19. ปริมาณงานตีเต้นจราจร

คือ ปริมาณเนื้องานตีเต้นและเครื่องหมายจราจร งานตีเต้นแบ่งทิศทางจราจร ตัวอักษร ลูก 
ศร คนเดินข้าม เต้นหยุดก่อนทางแยกหรือทางรถไฟ ขอบทางเท้า ขอบเกาะแบ่งถนน และขอบคอ 
ละพาน เป็นต้น มีหน่วยเป็นตารางเมตร
20. ปริมาณงานระบายน้ําข้างทาง

คือ ปริมาณเนื้องานร่องระบายนํ้าข้างทาง (Side Ditch) ขอบระบายน้ํา (Curb and Gutter) 
เป็นต้น มีหน่วยเป็นเมตร
21. ปริมาณงานป้องกันดินพัง (Slope Protection)

คือ ปริมาณเนื้องานป้องกันดินพังบริเวณคอสะพาน หรือบริเวณที่ลาดชัน เป็นต้น มีหน่วย 
เป็นตารางเมตร
22. ความหนาของชั้นรองพื้นทาง มีหน่วยเป็นเซนติเมตร
23. ความหนาของชั้นพ้ืนทาง มีหน่วยเป็นเซนติเมตร
24. ระยะเวลาของงานดิน

คือ ระยะเวลาแต้วเสร็จของกลุ่มงานดิน ซึ่งคำนวณไต้จากแบบจำลองในการประมาณระยะ 
เวลาของกลุ่มงานดิน
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25. ระยะเวลาของงานรองพื้นทาง
คือ ระยะเวลาแล้วเสร็จของกลุ่มงานรองพื้นทาง ซึ่งคำนวณได้จากแบบจำลองในการ

ประมาณระยะเวลาของกลุ่มงานรองพื้นทาง
26. ระยะเวลาของงานพื้นทาง

คือ ระยะเวลาแล้วเสร็จของกลุ่มงานพื้นทาง ซึ่งคำนวณได้จากแบบจำลองในการประมาณ 
ระยะเวลาของกลุ่มงานพื้นทาง
27. ระยะเวลาของงานเบ็ดเตล็ด

คือ ระยะเวลาแล้วเสร็จของกลุ่มงานเบ็ดเตล็ด ซึ่งคำนวณได้จากแบบจำลองในการประมาณ 
ระยะเวลาของกลุ่มงานเบ็ดเตล็ด
28. Lag A

คือ ระยะเวลาของระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานดินและกลุ่มงานรองพื้นทาง ซึ่งคำนวณ 
ได้จากแบบจำลองในการประมาณระยะเวลาของ Lag A
29. Lag B

คือ ระยะเวลาของระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานรองพื้นทางและกลุ่มงานพื้นทาง ซ่ึง
คำนวณได้จากแบบจำลองในการประมาณระยะเวลาของ Lag B
30. Lag E

คือ ระยะเวลาของระยะเวลาเหลื่อมระหว่างกลุ่มงานพื้นทางและกลุ่มงานเบ็ดเตล็ด ซ่ึง
คำนวณได้จากแบบจำลองในการประมาณระยะเวลาของ Lag E
31. อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานดินกับระยะเวลางานรองพื้นทาง

คือ อัตราส่วนของระยะเวลางานดินและระยะเวลางานรองพื้นทาง ซ่ึงคำนวณได้จากแบบ 
จำลองในการประมาณระยะเวลางานดินและระยะเวลางานรองพื้นทาง
32. อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานรองพื้นทางกับระยะเวลางานพื้นทาง

คือ อัตราส่วนของระยะเวลางานรองพื้นทางและระยะเวลางานพื้นทาง ซ่ึงคำนวณได้จาก 
แบบจำลองในการประมาณระยะเวลางานรองพื้นทางและระยะเวลางานพื้นทาง
33. อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานพื้นทางกับระยะเวลางานเบ็ดเตล็ด

คือ อัตราส่วนของระยะเวลางานพื้นทางและระยะเวลางานเบ็ดเตล็ด ซึ่งคำนวณได้จากแบบ 
จำลองในการประมาณระยะเวลางานพื้นทางและระยะเวลางานเบ็ดเตล็ด

1 'T̂ kD'l *
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3.3 รูปแบบของสมการที่ใช้ในการวิเคราะห์สมการถดถอย

จากปัจจัยที่มีผลต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลาเหลื่อมของแต่ละกลุ่มงานท่ี 
ได้กล่าวแล้วข้างต้น ลามารถนำมากำหนดตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระที่นำมาพิจารณาในสมการ 
ถดถอยได้ตังตารางที่ 3.2-3.3 ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์ของตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระในรูป 
ของฟังก์ชัน เป็นรูปแบบของลมการที่ไข้ในการวิเคราะห์ลมการถดถอยได้ตังนี้
Preparation Time 
Earth Time

Subbase Time

Base Time

Incidental Time

Lag A

Lag B

Lag E

= f (Rainfall, %Urban, Hilly, Rolling, Mountainous)
= f (Rainfall, Clearing, Embankment, Excavation, Select Mat, 
%Urban, Hilly, Rolling, Mountainous, Tractor, Backhoe, Loader, 
Grader, R_Roller, ร_Roller, V_Roller, Truck, Water Truck, Bad CBR, 
Med CBR, Length, Lane, Wide, Earth Transport)
= f (Rainfall, Subbase Vol, Grader, R_Roller, ร_Roller, V_Roller, 
Truck, Water Truck, %Urban, Hilly, Rolling, Mountainous, Length, 
Subbase Thk, Lane, Wide, Subbase Transport)
= f (Rainfall, Base Vol, Grader, R_Roller, ร_Roller, V_Roller, Truck, 
Water Truck, %Urban, Hilly, Rolling, Mountainous, Length, Base Thk, 
Lane, Wide, Base Transport)
= f (Rainfall, Sodding, Painting, Slope Protect, Ditch&Curb, %Urban, 

Hilly, Rolling, Mountainous, Length, Lane, Wide)
= f (Rainfall, Clearing, Embankment, Excavation, Select Mat, 
Subbase Vol, Grader, R_Roller, ร_Roller, V_Roller, Truck, Water 
Truck, Subbase Transport, Subbase Time, Earth Time, %Urban, Hilly, 
Rolling, Mountainous, Length, Lane, Wide, Earthwork/Subbase)
= f (Rainfall, Subbase Vol, Base Vol, Grader, R_Roller, ร_Roller, 
V_Roller, Truck, Water Truck, Base Transport, Subbase Time, Base 
Time, %Urban, Hilly, Rolling, Mountainous, Length, Lane, Wide, 
Subbase/Base)
= f (Rainfall, Base Vol, Sodding, Painting, Slope Protect, Ditch&Curb, 
Base Time, Incidental Time, %Urban, Hilly, Rolling, Mountainous, 
Length, Lane, Wide, Base/lncidental)
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ตารางท่ี 3.2 ตัวแปรตามท่ีนำมาพิจารณาในลมการถดถอย
พ ปป . ปส์วแชุ่รตาม;:. ; palpi
ระยะเวลางานเตรียมการ Preparation Time วัน ปรมาณ
ระยะเวลางานดิน Earth Time วัน ปรีมาณ
ระยะเวลางานรองพ้ืนทาง Subbase Time วัน ปริมาณ
ระยะเวลางานพ้ืนทาง Base Time วัน ปริมาณ
ระยะเวลางานเบ็ดเตล็ด Incidental Time วัน ปริมาณ
ระยะเวลาเหลื่อม A Lag A วัน ปริมาณ
ระยะเวลาเหลื่อม B Lag B วัน ปริมาณ
ระยะเวลาเหลื่อม E LagE วัน ปริมาณ

ตารางท่ี 3.3 ตัวแปรอิสระท่ีนำมาพิจารณาในสมการถดถอย
ตัวแปรอิสระ ลัญลักษณ์ ใ ' หน ํว ้เแแ .ชนิดของตัวแปร

เขตน้ําฝน Rainfall 0,1 คุณภาพ
ร้อยละเขตชุมชน %Urban ร้อยละ ปริมาณ
สภาพภูมิประเทศ 0,1 คุณภาพ
- ท่ีราบ Flat
- ลูกเนิน Hilly
- ลูกเนินสลับเขา Rolling
- ภูเขา Mountainous
สภาพดินเดิม 0,1 คุณภาพ
- ดินเลว Bad CBR
- ดินดีปานกลาง Med CBR
- ดินดี Good CBR
ความยาวถนน Length กิโลเมตร ปริมาณ
ความกว้างถนน Wide เมตร ปริมาณ
จำนวนช่องจราจร Lane ช่อง ปริมาณ
ปริมาณเครื่องจักร ปริมาณ
- Tractor T ractor แรงม้า
- รถเกรด Grader ตัน
- รถชุดดิน Backhoe ตัน
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ตารางท่ี 3.3 ตัวแปรอิสระที่นำมาพิจารณาในสมการถดถอย (ต่อ)
: V ๙' ร ^ ^ ^ ^ แ: .าซนิดของตัวแปร

- รถตักดิน Loader คัน
- รถบดล้อยาง R_Roller คัน
- รถบดล้อเหล็ก ร_Roller คัน
- รถบดสันสะเทือน V_Roller คัน
- รถบรรทุก Truck คัน
- รถบรรทุกน้ํา Water Truck คัน ปริมาณ
การขนส่งวัสดุงานดิน Earth Transport กิโลเมตร ปริมาณ
การขนส่งวัสดุงานรองพื้นทาง Subbase Transport กิโลเมตร ปริมาณ
การขนส่งวัสดุงานพ้ืนทาง Base Transport กิโลเมตร ปริมาณ
ป!'มาณงานถางป่าขุดตอ Clearing ตารางเมตร ปริมาณ
ป!มาณงานถมคันทาง Embankment ลูกบาคักเมตร ปริมาณ
ปริมาณงานตัดคัน,ทาง Excavate ลูกบาคักเมตร ปริมาณ
ปริมาณงานวัสดุคัดเลือก Select Mat ลูกบาคักเมตร ปริมาณ
ปริมาณงานรองพ้ืนทาง Subbase Vol. ลูกบาคักเมตร ปริมาณ
ปริมาณงานพ้ืนทาง Base Vol. ลูกบาคักเมตร ปริมาณ
ปริมาณงานปลูกหญ้า Sodding ตารางเมตร ปริมาณ
ปริมาณงานตีเล้นจราจร Painting เมตร ปริมาณ
ปริมาณงานระบายนํ้าข้างทาง Ditch & Curb เมตร ปริมาณ
ปริมาณงานป้องกันดินพิง Slope Protect ตารางเมตร ปริมาณ
ความหนาของชั้นรองพื้นทาง Subbase Thk. เซนติเมตร ปริมาณ
ความหนาของชั้นพื้นทาง Base Thk. เซนติเมตร ปริมาณ
อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานดิน Earthwork/Subbase - ปริมาณ
กับระยะเวลางานรองพื้นทาง
อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานรอง Subbase/Base - ปริมาณ
พื้นทางกับระยะเวลางานพื้นทาง
อัตราส่วนระหว่างระยะเวลางานพื้น Base/lncidental - ปริมาณ
ทางกับระยะเวลางานเบ็ดเตล็ด
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เมื่อทราบตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ และรูปแบบของสมการที่ใช้ในการวิเคราะห์สมการถด
ถอยแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะทำการเก็บรวบรวมข้อมูลทางด้านระยะเวลาก่อสร้าง และปัจจัยต่างๆท่ีได้ 
ทำการวิเคราะห์มาแล้วข้างด้น จากโครงการก่อสร้างถนนที่ได้แล้วเสร็จไปแล้ว ระหว่างปี 2535-2540 
ของกรมทางหลวง เพื่อนำไปใช้ในการวิเคราะห์หาแบบจำลองในการประมาณระยะเวลาเบ้ืองด้นของ 
โครงการก่อสร้างถนน ด้วยวิธีการสมการถดถอยเชิงซ้อนต่อไป

3.4 ข้อจำก้ดของแบบจำลอง

ในการหาปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาก่อสร้างของแต่ละกลุ่มงาน ในโครงการก่อ 
สร้างถนนนั้น ไม่ได้คำนึงถึงปัจจัยดังต่อไปนี้
1. จำนวนบุคลากร หรือแรงงาน
2. คุณภาพของบุคลากร หรือแรงงาน
3. ปริมาณการจราจรขณะการก่อสร้าง
4. การเพ่ิมเน้ืองาน
5. การรออนุม้ติแก้ไขแบบ
6. กรรมลิทธี้1ท่ีดิน
7. ระบบสาธารณูปโภค

ปัจจัยเหล่านี้อาจส่งผลกระทบต่อระยะเวลาของแต่ละกลุ่มงานในโครงการก่อสร้างถนน แต่
เนื่องจากเมื่อคำนึงถึงจุดประสงค์ของแบบจำลองที่ใช้เพื่อประมาณระยะเวลาการก่อสร้างในขั้นตอน 
การวางแผนโครงการแล้ว ปัจจัยเหล่านี้เป็นปัจจัยที่ไม่สามารถหาข้อมูลอ้างอิงได้ จึงไม่นำมาใช้ใน 
การสร้างแบบจำลองได้ ส่วนปัจจัยด้านกรรมสิทธิ้ที่ดิน และปัจจัยด้านระบบสาธารณูปโภค เป็น 
ปัจจัยที่สามารถขอต่อระยะเวลาของสัญญาได้ และสามารถดำเนินการควบคู่ไปกับการก่อสร้างได้ ดัง 
นั้นจึงไม่นำมาพิจารณาสร้างแบบจำลอง

3.5 บทสรุป

จากที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า การสร้างแบบจำลองเพื่อใช้ประมาณระยะเวลาก่อสร้างถนน 
จะต้องกำหนดกลุ่มงานหลักที่มีความคลาดเคลื่อนสูง และอยู่ในวิถีวิกฤตก่อน ซึ่งจากการสัมภาษณ์ผู้ 
บริหารโครงการ และผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการประมาณระยะเวลาโครงการ จากข้อมูลโครงการท่ีแล้ว 
เสร็จไปแล้ว และจากเอกสารต่างๆที่เกี่ยวข้อง พบว่าลามารถกำหนดกลุ่มงานหลักได้ 5 กลุ่มงาน คือ 
งานเตรียมการ งานดิน งานรองพ้ืนทาง งานพื้นทาง และงานเบ็ดเตล็ด นอกจากน้ันเพ่ือให้เป็นรูป
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แบบที่ลามารถนำไปใช้โนการประมาณระยะเวลาโครงการได้ จึงต้องมีการกำหนดระยะเวลาเหลือม 
ของแต่ละกลุ่มงานด้วย ได้แก่ Lag A, Lag B และ Lag E ขั้นตอนต่อไปจึงทำการหาปัจจัยหลักที่มีผล 
กระทบต่อระยะเวลาในแต่ละกลุ่มงาน และระยะเวลาเหลื่อมของแต่ละกลุ่มงาน ซ่ึงได้จากการสำรวจ 
เชิงเอกสาร และสัมภาษณ์ผู้บริหารโครงการหรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการประมาณระยะเวลาโครงการ 
สุดท้ายจึงทำการกำหนดตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ และรูปแบบของสมการท่ีใช้ในการวิเคราะห์สมการ 
ถดถอย เพื่อทำการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์หาแบบจำลองที่ใข้ในการประมาณระยะเวลา
เบื้องต้นของโครงการก่อสร้างถนนต่อไป
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